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Capitulo 12
Una mirada hacia el futuro

Jobbagy EG
Introduccion

Los cambios que experimenté la agricul-
tura del centro de la Argentina (Pampa, Cha-
co, sur de la Mesopotamia) en el Ultimo medio
siglo, presentados en las paginas anteriores,
dejan entrever lo dificil que resulta anticipar lo
que sucedera en el medio siglo que viene. En
la Pampa de los afios 50, aun el mas agudo
observador y profundo analista hubiese tenido
pocas probabilidades de anticipar con éxito los
aspectos sobresalientes de nuestros sistemas
productivos de hoy. Inspirarse en otras regiones
del mundo en las que la “pelicula” del desarro-
llo, expansion e intensificacion agricola estaba
entonces avanzada unos cuantos “cuadros’,
tales como las grandes planicies norteameri-
canas, hubiese sido sélo de parcial ayuda. Por
ejemplo, este observador hipotético no podria
haber previsto que un cultivo practicamente ig-
noto entonces, como la soja, iba a dominar la
region (capitulo 9). También es improbable que
anticipara el advenimiento de una agricultura
sin labranza que encontraria su maxima tasa de
adopciéon del mundo en nuestras tierras, redu-
ciendo fuertemente la erosion de los suelos y
multiplicando el consumo de herbicidas (capitu-
lo 6). A estas sorpresas, mayormente tecnolo-
gicas, deben sumarse muchas otras, como las
climaticas, que a través del fuerte aumento de
las lluvias de los 80s y 90s en el oeste pampea-
no contribuyeron a impulsar el avance agricola.

Este panorama retrospectivo puede llevar-
nos a la impresién de que cualquier proyeccion
del futuro representa una quimera de poco valor
practico, que posiblemente se limite a pronos-
ticar que habra mas sorpresas. Dos aspectos
importantes deberian alejarnos de esta impre-
sion. El primero es que algunas tendencias o
fuerzas de cambio recientes se mantendran en
el futuro e influenciaran los cambios de la agri-
cultura durante las préoximas dos o tres déca-

das. Esto implica asumir que muchas semillas
del futuro ya existen en el presente y que sélo
aguardan nuestro analisis critico. El segundo
aspecto a tener en cuenta es el hecho de que
nuestra sociedad es un importante artifice del
futuro de los sistemas agricolas tanto por accién
como por omisién. El acceso que ella tenga a la
informacion, por ejemplo aquella presentada en
los capitulos anteriores respecto a los cambios
agricolas del pasado y sus consecuencias, su-
mado a la aplicacién que haga de un creciente
abanico de herramientas que apoyan la evalua-
cion econdmica, ambiental y social de distintos
escenarios de uso del suelo, pueden ayudar a
ordenar el territorio y en parte las tendencias de
los sistemas agricolas que hospeda, en forma
inteligente y justa. En los proximos parrafos se
(1) discuten las principales fuerzas motoras
que impulsaron los cambios agricolas del pasa-
do medio siglo, (2) se especula sobre su papel
y tendencia en las préoximas décadas, y (3) se
plantean los principales desafios que impondran
desde la perspectiva productiva y ambiental.

Factores de cambio

Entre los factores que impulsaron los cambios
descriptos en este libro, pueden identificarse seis
grandes fuerzas o procesos que incluyen a (a) el
crecimiento de la demanda global de productos
agropecuarios y recursos naturales en general,
(b) la innovacion tecnolégica, incluyendo la
escala de mecanizaciéon e integracion de
cadenas agro-industriales, (c) la creciente
conectividad de la sociedad (comunicaciones,
acceso a datos remotos en tiempo real,
mercados globalizados), (d) la concentracion de
la produccién en menos actores que controlan
mayor volumen y superficie, (e) los cambios
del ambiente, especialmente climaticos, y (f) el
desarrollo de una mayor conciencia ambiental
en la sociedad. Es importante destacar que
estos factores a menudo han interactuado entre
si, generando a veces retroalimentaciones
(e.g. estimulacion mutua entre conectividad y
concentraciéon). Debe aclararse también que
esta lista representa una tosca simplificacion e
ignora controles mas profundos de los cambios
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que encuentran su raiz en procesos sociales y
politicos regionales, nacionales y globales.

Cabe asignarle un papel central a la cre-
ciente demanda global de recursos naturales y
particularmente alimentos como fuerza motora
de los cambios agricolas de la Argentina en los
ultimos 50 afos. Una poblacion mundial que
se multiplicé desde 1950 hasta hoy 2.7 veces
y aumentd su consumo per capita de calorias
totales y de carnes un ~25 y ~165%, respec-
tivamente, ha propagado su demanda a gran
distancia de los centros de mayor poblacién y
consumo gracias a la creciente globalizacion de
los mercados. En este escenario, un territorio
de alta productividad agricola actual o potencial
y baja poblaciéon como el de la llanura Chaco-
pampeana, experimenté un cambio drastico en
las sefales recibidas de los mercados globales,
que estimularon una mayor produccion.

Sumado al simple y potente motor demo-
grafico del avance agricola debe superponerse
otro mas complejo e impredecible, que es el de
la tecnologia. Innovaciones de impacto especi-
fico sobre la actividad agropecuaria tales como
la mejora genética de cultivos, acelerada por la
llegada de los organismos genéticamente modi-
ficados, o la aparicién del paquete de la siem-
bra directa y las nuevas familias de agroquimi-
cos, han tenido impactos multiples y a menudo
contradictorios desde la perspectiva ambiental.
Por un lado, estas tecnologias han favorecido
la expansién de la agricultura sobre bosques y
pasturas; como ha ocurrido con la introduccion
de maices genéticamente resistentes a insectos
(BT) que habilitan la siembra tardia, antes coar-
tada por las plagas, y vuelven mas atractivas
para su cultivo zonas de lluvias estivales tardias
en el Chaco; o con la introduccion de la siembra
directa facilitando el ingreso de rotaciones de
agricultura continua donde antes se alternaban
cultivos y pasturas, o dénde suelos problemati-
cos (muy arenosos o arcillosos, con altas pen-
dientes) mantenian una cobertura de pasturas
0 vegetacion natural. Por otro lado las mismas
tecnologias han disminuido el costo ambiental
de las practicas agricolas en zonas que ya esta-
ban bajo cultivo (capitulos 6 y 9). Otros cambios
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tecnoldgicos no especificamente orientados a la
agricultura, como las tecnologias de la comu-
nicacion han tenido un papel importante, mol-
deando entre otras cosas, la fluidez con que se
intercambia informacién climatica, tecnoldgica,
de mercados, de gestion o el mismo capital.

Posiblemente los cambios tecnolégicos,
en interaccion con el contexto econdémico, so-
cial y politico, han favorecido el importante pro-
ceso de concentracion de la gestion de la tierra,
comunmente asociado a su arrendamiento y en
menor medida a transferencias de su propie-
dad, que tuvo lugar en las ultimas dos décadas.
Nuevamente aqui, ha jugado un papel impor-
tante la revolucion de las comunicaciones, con
herramientas masivas como la telefonia celular
y la world-wide web permitiendo, por ejemplo,
que un pufiado de profesionales gestione de-
cenas de miles de hectareas repartidas entre
varias provincias, maximizando oportunidades,
distribuyendo riesgos, agilizando la fluidez del
capital y la aplicacién de tecnologia, y por lo
general desplazando a actores locales de me-
nor escala y eficiencia. Las consecuencias de
estos cambios, que nos obligan hoy a revisar y
actualizar el concepto de productor o “farmer”,
aun no se han explorado en profundidad, pero
sin duda contribuyen a explicar el aumento de
tamafio de las unidades de manejo (lotes) y el
despoblamiento del medio rural de las ultimas
dos décadas. Cabe considerar entonces una hi-
potesis mas amplia que sostiene que el sistema
agropecuario del centro de Argentina se indus-
trializa, siguiendo procesos de concentracion
(menos actores), aumento de escala (menos y
mas grandes unidades de manejo), especiali-
zacion (distintos tipos de actores dedicados a
aspectos muy especificos de la produccién) y
homogeneizacion (modelos “Optimos” que se
difunden rapidamente y reducen la diversidad
productiva). Es interesante destacar que a pe-
sar de esta tendencia de concentracion, el con-
trol de la produccién agricola se mantiene aun
muy atomizada en relacién a otros sectores de
produccién primaria, como el minero, pesquero
o forestal; sectores que pueden ilustrar las con-
secuencias positivas y negativas de la concen-
tracion.



Otro importante vector de las transforma-
ciones agricolas es el cambio en el ambiente, y
especialmente en el caso del centro de Argenti-
na en las ultimas tres décadas, los cambios plu-
viométricos. Un aumento de hasta 30% de las
precipitaciones, sobre todo estivales, favorecié
el avance de la agricultura hacia el oeste de la
regién y pudo haber jugado un papel algo menor
en la “veranizacion” de la agricultura pampea-
na (Capitulo 1). También es posible que estos
cambios hayan favorecido dos severos ciclos
de anegamiento masivo del centro-oeste de la
regiébn pampeana, condicionando localmente la
produccion. Otro cambio ambiental que emerge
en el presente es la caida de stock de fésforo
de los suelos (capitulo 3), si la misma se combi-
na con una escasez global de rocas fosféricas y
precios crecientes de ese insumo, los planteos
agricolas pueden sufrir cambios.

El ultimo factor que requiere atencion al
analizar el pasado y proyectar el futuro de los
sistemas agricolas del centro de Argentina es
la creciente conciencia ambiental en distintos
sectores de la sociedad. Esta preocupacion por
el ambiente en general envia sefiales muy di-
versas a los sistemas agricolas. Algunas son
‘remotas” y viajan a través de mercados y re-
gulaciones internacionales, otras son locales
y se expresan en la emergencia de conflictos
entre productores y pobladores. Algunos ejem-
plos que ilustran la diversidad de caminos por
los cuales llegan estas sefiales son los meca-
nismos de certificacion ambiental, los mercados
y regulaciones internacionales respecto a servi-
cios ambientales, las politicas nacionales y pro-
vinciales que intentan regular la deforestacion,
la emergencia de conflictos locales respecto a
la contaminacién de fuentes de agua o pérdida
de habitats valorados, o la busqueda de solucio-
nes menos téxicas por parte en las nuevas tec-
nologias de insumos. Se deja de lado dentro de
este punto a las preocupaciones ambientales
asociadas directamente a la producciéon y que
hacen a su propia sustentabilidad (e.g. protec-
cion de la fertilidad del suelo), asumiendo que
las mismas son parte inherente del sistema de

produccion. El cambio mas importante ha sido
el de reconocer y profundizar el debate sobre
sus externalidades o (dis)servicios ambientales.

Tendencias

¢ En que medida los seis grandes procesos
o fuerzas de cambio que se han destacado en el
ultimo medio siglo, operaran en el futuro y con-
dicionaran el camino de la agricultura del centro
de Argentina? La demanda global de produc-
tos agricolas presenta la mayor certidumbre.
La misma no cambiara su tendencia creciente
y si bien se espera una desaceleraciéon en el
crecimiento de la poblacién global, lo contrario
podria ocurrir con las tasas de consumo per ca-
pita. En un marco que incremente o0 aun man-
tenga la actual conectividad de los mercados,
la presion de los mismos por expandir e inten-
sificar la produccion agricola en todo el planeta,
no hara otra cosa que crecer en las proximas
décadas. En contraste con la demografia y el
consumo global, el futuro de las tecnologias
resulta mucho mas incierto. Cabe esperar, sin
embargo, que la tasa de generacioén de innova-
ciones se acelere y en un marco de alta conecti-
vidad y produccion concentrada, las mismas se
adopten rapidamente. Las nueva tecnologias
de insumos (agroquimicos + genética) posible-
mente no pierdan el efecto paraddjico que han
tenido sobre el ambiente hasta ahora, que in-
cluye reducir la toxicidad e impacto ambiental
de la actividad agricola por un lado, pero hacer
factible su establecimiento en nuevas tierras por
el otro, favoreciendo la transformacion del terri-
torio y la pérdida de habitats. En un mundo que
demande mas recursos, no solo alimentos, el
costo de la energia o el de los fertilizantes po-
siblemente se multiplique y las tecnologias que
incrementen su uso eficiente cobraran mas im-
portancia. Especialmente importante dictando
esta ultima cuestion seran los valores relativos
de los alimentos respecto a la energia, definien-
do el peso que se asigne a tecnologias que in-
crementan la productividad bruta o la eficiencia
en el uso de recursos. El rumbo que sigan las
innovaciones y politicas energéticas globales
(por ejemplo, crecimiento del sector nuclear, im-
posicion de limitaciones en el uso de combusti-
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bles fosiles) esta entonces ligado al que sigan
las tecnologias agricolas.

La creciente conectividad de la sociedad
no parece ser una tendencia que se revierta
en el futuro, con nuevas generaciones acos-
tumbradas al acceso permanente a la comuni-
cacion. Mientras el flujo de informacién y tec-
nologia sélo puede crecer ante este contexto,
el intercambio econdmico y la globalizacién de
los mercados, en cambio, depende fuertemente
del contexto politico, que es mas impredecible.
La concentracion de la gestion de la tierra, fuer-
temente ligada a la conectividad actual, no ha
mostrado aun su techo en el pais. El crecimien-
to horizontal y en algunos casos vertical de mu-
chas empresas agricolas puede acercarlas en
pocas décadas al grado de concentracion que
ya se observa en el sector forestal. En la gana-
deria el camino recorrido es aun mas incipiente
pero la integracion vertical cria-recria-invernada
en areas que antes se limitaban a la primera ac-
tividad, crece de la mano de la intensificacion.
El debate y recorrido politico que siga la cues-
tion de la concentracién y sus consecuencias
(buenas o malas) productivas, ambientales y
sociales en la Argentina podra influenciar sélo
parcialmente este proceso, que responde a
multiples controles.

El ambiente del planeta entero cambia a
tasas nunca vistas en el ultimo millén de afos y
en este sentido las sorpresas climaticas y eco-
l6gicas son dificiles de anticipar. Algunos pro-
nosticos sugieren que las temperaturas para la
mitad del siglo veintiuno se volveran inviable-
mente (pero no uniformemente) altas para la
mayoria de los cultivos que hoy pueblan zonas
subtropicales y templadas. Es dificil imaginar la
marafia de cambios que invadiran la agricultura
en ese caso, Y que recorren no solo el ambien-
te propio de los cultivos sino también posibles
colapsos en la provisiéon de insumos o creciente
turbulencia social y politica. Otros escenarios
globales pronostican cambios mas moderados
para los préximos cincuenta afos. Lo que es re-
lativamente certero es que se experimentaran
temperaturas mas altas acompanadas de even-
tos climaticos extremos, que los problemas de
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plagas y enfermedades tenderan a desplazarse
hacia el sur y que sera necesaria una capacidad
de ajuste de los sistemas de cultivo (variedades,
sanidad, especies, rotaciones, etc.) muy veloz.
Se sumara al problema de las temperaturas,
su interaccion con las crecientes tasa globales
de redistribucion de especies (invasiones), que
pueden acercar a nuestras tierras de cultivo pla-
gas de otros continentes. Un interrogante mas
importante, tal vez, es cual serd el comporta-
miento de las precipitaciones. ;Se mantendra
la tendencia de ascenso de los ultimos treinta
afos? Si la causa ultima del aumento de pre-
cipitaciones reside en el cambio climatico y ca-
lentamiento global estimulado por el aumento
del poder invernadero de la atmdsfera, puede
preverse que la tendencia continue o se sosten-
gan, al menos, los niveles actuales. Cabe des-
tacar que estas proyecciones también anticipan
tormentas de creciente intensidad y una varia-
bilidad interanual de las precipitaciones mayor.
Sin embargo, las aun timidas exploraciones del
pasado climatico del centro de la Argentina dis-
ponibles hasta hoy (registros meteoroldgicos,
documentos historicos, anillos de crecimiento
de arboles), sugieren la existencia de ciclos que
alternan fases humedas y secas de varias dé-
cadas de duracién, apoyando la idea de que el
aumento de precipitaciones de las ultimas cua-
tro décadas, puede revertirse en el futuro cerca-
no. La interaccion de la oferta hidrica futura en
términos de su tendencia media, pero también
de su variabilidad interanual, con el contexto
politico-econémico para las inversiones de me-
diano plazo, definiran en qué medida el centro
de Argentina experimente 0 no una expansion
veloz del riego, aproximandose a los valores de
area regada observados en zonas ecoldgica e
hidrolégicamente similares en el resto del mun-
do. Pasos incipientes de esta transicién al riego
han tenido lugar en las provincias de Cérdoba y
San Luis. Entre los cambios ambientales deben
incluirse los cambios mas lentos pero persis-
tentes en el stock de nutrientes de los suelos,
entre los que posiblemente asome como ele-
mento critico el fésforo y en menor medida el
azufre. Puede esperarse que ante un escenario
de precios crecientes del fésforo, sugerido por
las limitadas reservas globales, la existencia de



tierras “nuevas” en las que el stock biodisponi-
ble de este elemento aun no haya sido agotado
actue como una fuerza de atraccion para la ex-
pansion o migracion territorial de la agricultura
hacia ellas.

Que la conciencia ambiental de la socie-
dad local y global siga avanzando muy proba-
ble (y deseable). Las presiones internacionales,
con fuerte arraigo en las naciones desarrolladas
de Europa y Norteamérica, para lograr una agri-
cultura de menor toxicidad e impacto ambiental
y limitar la destruccién de habitats, particular-
mente de bosques y humedales, posiblemente
crezca y encuentre fuertes ecos en poblaciones
urbanas locales. Por otra lado debe tenerse en
cuenta que la demanda de productos agricolas
que mas crecera en el futuro cercano es la de
paises asiaticos (India, China, Indonesia), cuya
tradiciéon en demandas ambientales es mucho
menor. A estas sefales externas contradicto-
rias deben sumarse las actitudes de la socie-
dad argentina. Jugaran un papel importante en
como ésta aborda el tema ambiente-agricultura,
la existencia de tres pilares: una sociedad que
acceda al conocimiento (informacién), institu-
ciones publicas y privadas robustas capaces de
estimular y contener el debate (organizacion), y
un estado capaz de articular intereses sectoria-
les buscando promover el bien comun (gober-
nabilidad). El camino que sigan estos pilares
en Argentina es incierto pero fundamental defi-
niendo las politicas de produccion y proteccion
del ambiente. En la medida en que los conflic-
tos entre produccidon y ambiente sean usados
como “rehenes” de otros enfrentamientos como
los de clase social, ambitos urbanos vs. rurales,
interior vs. capital, 0 muchos otros que recorren
la historia Argentina con persistencia, los acuer-
dos y soluciones seran elusivos.

Desafios productivos

Vislumbrar tendencias futuras debe ser-
virnos para anticipar los desafios y oportunida-
des que como sociedad enfrentaremos en las
préximas décadas. Nuevamente aqui, la incer-
tidumbre tifie cualquier intento, pero es posible,

sin embargo, reconocer algunos desafios que
surgiran en el terreno productivo (i.e. genera-
cion de bienes de mercado en forma sostenida)
y ambiental (i.e. oferta de servicios ecoldgicos
indispensables).

Desde la perspectiva productiva, el avance
de la agricultura de granos hacia nuevas tierras
impone el desafio de ajustar o incluso reinven-
tar los modelos actuales de produccion que se
han acufiado en la pampa humeda. Nuevas es-
pecies, rotaciones y planteos de cultivo capaces
de lidiar con la escases de agua, con el riesgo
de anegamiento, o con regimenes térmicos mas
continentales deberan sumarse a planes mas
cuidadosos de monitoreo y remediaciéon de la
salud de los suelos, sobre todo cuando se so-
meten a cultivo ecosistemas cada vez mas fra-
giles. En el caso de los sistemas ganaderos, su
presion para expandirse e intensificarse en tie-
rras periféricas al corazén agricola de la region
obligara a disefar estrategias para (a) aprove-
char mas intensamente el forraje producido por
la vegetacion natural, (b) establecer recursos
forrajeros implantados capaces de persistir en
condiciones ambientales adversas para los cul-
tivos agricolas, (c) sacar el maximo beneficio del
grano importado desde los sistemas agricolas.
La flexibilidad de los sistemas de produccion
ante cambios ambientales sera un atributo cla-
ve para mantener sus resultados. En este senti-
do, la diversidad de opciones de cultivo, la arti-
culaciéon de esquemas agricolas y ganaderos, y
los esquemas de alerta temprana ante posibles
procesos de degradacioén, seran especialmente
valiosos a medida que se intensifiquen los am-
bientes sub-humedos y semiaridos.

La tendencia a la concentracion y aumento
de escala vuelve cada vez mas fuerte el desa-
fio de la heterogeneidad. Coémo logramos apli-
car insumos y tomar decisiones en unidades de
manejo cada vez mas grandes y dispersas en
el territorio ante una heterogeneidad que man-
tienen un grano de variabilidad fino y ante la
cual el manejo artesanal que podia sostener un
productor pequeno deja de ser una opcion via-
ble. El desarrollo de la agricultura de precision
y de las herramientas de observacion y moni-
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toreo satelital, aéreo o de terreno se volveran
mas necesarias a la hora de ajustar el manejo
por debajo de la tradicional unidad del lote. Las
nanotecnologias creceran en importancia para
los monitoreos espaciales (contaminaciéon por
nutrientes, por plaguicidas, presencia de pla-
gas, salinizacion, etc.) Las mismas deberan ir
acompanadas de un crecimiento geométrico en
la capacidad de procesar e interpretar multiples
planos de informacion (mapas de atributos sue-
lo, rendimiento, nivel de napa, indices verdes,
presencia de malezas, etc.) en tiempo real.

Una consideracion especial merece el de-
sarrollo del riego en la llanura Chaco-Pampea-
na. Si las condiciones para las inversiones de
mediano plazo comienzan a ser mas atractivas,
el potencial de riego con agua subterranea pue-
de desplegarse rapidamente en la region. Aln
mayor sera este interés si las lluvias retornan
a los niveles de hace cuarenta afos en un con-
texto econémico mas dependiente de la agri-
cultura. Los desafios aqui son varios e incluyen
(a) la caracterizacion cuidadosa de los recursos
hidricos disponibles y las tasas de recarga y ex-
traccién maximas que aseguren su estabilidad,
(b) la planificacién del soporte energético que
esta actividad requiere y que en muchos casos
es hoy mas limitante que el agua para su avan-
ce, (c¢) la evaluacion y prevencion de posibles
ascensos freaticos que sean acompafiados por
salinizacién, especialmente en los territorios
mas planos de la regién, (d) la creacién de or-
ganismos de regantes capaces de asegurar la
gobernabilidad y gestidn colectiva del riego en
el largo plazo.

Posiblemente los desafios anteriores son
eclipsados por uno aun mayor que responde
simultaneamente a la produccion, la proteccion
de habitats y el desarrollo social, e implica la
busqueda de usos econdmicamente rentables
y ambientalmente virtuosos de la vegetacion
lefiosa del espinal y el chaco seco. Estos sis-
temas hoy albergan en su mayoria una produc-
cion ganadera ineficiente (cria bovina con muy
bajas cargas y eficiencias reproductivas) y una
explotacién forestal extractiva y marginal (pro-
duccion de lefia y carbon), teniendo en el fuego
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a su principal agente de consumo de biomasa.
Se suma a estas condiciones el proceso recu-
rrente de arbustizacién que lleva a muchas de
estas tierras a estados menos productivos aun
(capitulo 1). La baja rentabilidad de las activi-
dades ganaderas y forestales actuales en estos
contextos vuelve atractiva en el corto plazo, aun
con riesgos muy altos de fracaso, a la agricultu-
ra de secano y su correspondiente desmonte.
El disefio creativo de sistemas ganaderos (al-
gunos en marcha) y forestales y/o bioenergéti-
cos (aun practicamente inexplorados) basados
en la vegetacién natural que logren mayor efi-
ciencia, rentabilidad y sustentabilidad, actuaran
de manera mucho mas efectiva que las vedas
para limitar los desmontes y preservar habitats
y pueblos que puedan imponerse.

Desafios ambientales

Junto a los desafios propios de la produc-
cion surgen otros relacionados a la capacidad
de las tierras para mantener la oferta de servi-
cios ambientales necesarios y/o valorados por
la sociedad. Uno de estos desafios es el de la
proteccién de habitats. Sin duda la pérdida com-
pleta de algunos tipos de ecosistemas, ya vista
en otras zonas del mundo, sera condenada por
las generaciones futuras y traera consecuen-
cias graves en la conservacion de la “bibliote-
ca bioldgica” del pais y del planeta. Mas alla de
asegurar la proteccion de "muestras” de nues-
tros ecosistemas naturales, resulta importante
reconocer que junto a los habitats perdidos se
pueden perder también servicios del territorio
que van desde los puramente biofisicos como la
generacion de agua en cantidad y calidad, has-
ta los netamente humanos que incluyen el valor
cultural y estético de los ecosistemas que se re-
emplazarian. En este sentido la dicotomia entre
sistema natural que presta servicios ambienta-
les vs sistema agricola que genera productos,
no ayuda y es necesario reclamar a los paisajes
productivos ambas funciones a partir de un di-
sefio inteligente y flexible de su uso y manejo.
Encontrar un equilibrio entre las demandas pro-
ductivas y ambientales que la sociedad impone
al territorio obliga a profundizar en el conoci-
miento de las consecuencias que el uso de la



tierra y las distintas acciones de manejo tienen
sobre el abanico de bienes y servicios que otor-
gan los ecosistemas. También esto obliga a fa-
vorecer esquemas de produccion, y sobre todo,
de uso integral del territorio, que eviten trans-
formaciones irreversibles y sean acompafiadas
por un monitoreo permanente de las variables
mas sensibles del ambiente.

Una de las funciones mas sensibles de los
ecosistemas al uso de la tierra en llanuras como
la Chaco-Pampeana es la regulacion de la di-
namica del agua subterranea. En zonas sub-
himedas, como la pampeana, con niveles frea-
ticos cercanos a la superficie, son recurrentes
los periodos en que estos niveles encuentran
la superficie, causando prolongadas inunda-
ciones. Reconocer que estos procesos no sélo
responden a aportes altos de precipitacion sino
también a la tasa con que la cubierta vegetal
los evapo-transpira, sefiala el desafio de lograr
un inteligente disefo del paisaje capaz de hacer
un uso exhaustivo y eficiente de estos excesos
hidricos y minimizar la vulnerabilidad al anega-
miento. Posiblemente el avance de la agricul-
tura sobre pastizales y pasturas en la llanura
pampeana haya incrementado esta vulnerabili-
dad. En regiones mas secas que siendo origi-
nalmente ocupadas por bosques y arbustales,
se convierten en agricolas, existe el riesgo de la
movilizacion de sales (abundantes en estratos
profundos del suelo) hacia las aguas subterra-
neas Y, tras su ascenso, hacia el suelo superfi-
cial. Estos procesos han tenido consecuencias
muy graves en otros continentes (Africa, Aus-
tralia) bajo condiciones eco-hidroldgicas simila-
res a las del Chaco y el Espinal. Desde la pers-
pectiva de la provision de agua para consumo
humano o industrial, el avance del riego puede
imponer otro desafio severo. El uso sustentable
de los recursos hidricos no solo debe reconocer
las tasas naturales de recarga y el cuidado de
las reservas de agua en cantidad y calidad, sino
también anticipar el crecimiento de la demanda
urbana, esperable en las préximas décadas.

Otro reclamo que la sociedad ha comenza-
do a imponer al territorio en las ultimas dos dé-
cadas es el de la regulacion climatica, asociada

a la reduccion en la emisién de gases de efec-
to invernadero a la atmdsfera y, en casos mas
ambiciosos, a su secuestro. Prueba de esto es
el Mecanismo de Desarrollo Limpio, estimulado
por el Protocolo de Kyoto. En el presente los
cientificos discuten y revisan esta funcién en
las tierras agricolas, ganaderas y forestales, y
crecen velozmente dos perspectivas que pue-
den llevar al secuestro de gases invernadero a
un segundo plano. Por un lado ser reconocen
cada vez mas otros mecanismos de influencia
climatica del territorio como los cambios de al-
bedo (capacidad de reflejar la radiacién solar)
que podrian tener un impacto tan importante
como el balance de gases invernadero. Por otro
lado se detecta que en el intento de revertir el
balance de gases invernadero actual de la Tie-
rra, tendran un papel mucho mas importante
las actividades industriales, el transporte y la vi-
vienda. Es posible que el entusiasmo por sumar
a las actividades agropecuarias y forestales el
comercio del secuestro de gases invernadero
decline en el futuro, mientas que el tradicional
valor asignado al carbono organico del suelo
como agente clave de la fertilidad, posiblemen-
te vuelva a ser la razoén principal para prestar
atencion a su dindmica y balance en los eco-
sistemas.

Los problemas de contaminacién asociada
a la produccion agropecuaria son otro de sus
desafios ambientales y deben reconocer dos
avenidas, la de los pesticidas y la de los ferti-
lizantes y/o nutrientes. Respecto a la primera,
posiblemente la agricultura encuentre un aba-
nico de opciones y herramientas cada vez mas
amplio para responder a una demandan central
en su historia reciente que es la de reducir su
toxicidad. Una sociedad informada sobre los
costos y beneficios (productivos y ambientales)
que representan las distintas herramientas qui-
micas disponibles para los sistemas agricolas
deberia estimular la constante mejora de los
insumos, de sus practicas de aplicacién y de
la regulacion y control que ejerza el sector pu-
blico. En este contexto sera necesario expandir
los sistemas de monitoreo actuales integrando
mediciones a nivel de lote con seguimientos de
cursos y espejos de agua. La preocupante fuga
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de nutrientes de los sistemas agricolas mas in-
tensificados del hemisferio norte, no parece ser
un problema actualmente en la Argentina, sal-
vo muy focalizadas excepciones (Capitulos 3 y
10). Dificilmente lo sea en el futuro para la pro-
duccioén de granos, considerando que el costo
de la energia (principal insumo para la fijacion
industrial de nitrégeno) y de las rocas fosfata-
das crezca y no se apliquen grandes subsidios
locales sobre estos insumos. Posiblemente el
desafio de contaminacion por nutrientes mas
importante en el futuro cercano sera de natura-
leza localizada e impuesto por los esquemas de
concentracion animal que ya estan en marcha.
El desarrollo de la produccién animal intensiva
debera apoyarse en buenos planes de zonifi-
caciéon, esquemas de monitoreo y aprovechar
las mejores tecnologias de control y reciclado
de deshechos. La lista de desafios ambientales
no termina aqui y se extiende a una miriada de
cuestiones que pueden ser localmente o tempo-
rariamente importantes. Algunos ejemplos son
la interaccién entre usos particulares de la tierra
y la dispersion de enfermedades humanas (e.g.
riego por inundacion y poblaciones de mosqui-
tos, concentracion animal y epidemias virales,
etc.), efectos sobre la calidad del aire, o trans-
formaciones estéticas del paisaje.

Al margen de estos desafios ambientales
anteriores se plantean otros de naturaleza pura-
mente social. ;Cémo la expansion e intensifica-
cion de la produccién agropecuaria logra tradu-
cirse en mayor bienestar de la poblacion local?
¢El desarrollo de las poblaciones pampeanas
que incubd la expansién agricola de principios
del siglo XX, podra reproducirse ahora en el
Chaco? Mas alla del desarrollo territorial, surge
el desafio del desarrollo humano asociado a la
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produccién. Aqui cabe preguntarse ;,Qué nece-
sitamos ganar y qué no debemos perder? Sin
duda la actividad agropecuaria de las proximas
décadas demandara personas capacitadas en
profesiones y oficios diversos, muchos de ellos
nuevos, y una estructura educativa capaz de
darles esa capacitaciéon en muchos puntos del
pais. Simultaneamente un valioso capital hu-
mano que existe hoy se erosiona cuando las
veloces transformaciones agricolas desplazan
rubros y segmentos enteros de la produccién
(por ejemplo, la actividad tambera). Sumado a
lo anterior, en algunas regiones la expansion
agropecuaria no planificada pone en peligro la
integridad cultural y subsistencia de pueblos
originarios y otros sectores desprotegidos del
medio rural.

Los desafios ambientales y sociales pre-
sentados pueden ser escollos insalvables que
castiguen la capacidad de generar riqueza y
bienestar de los sistemas agricolas o verdaderas
“hojas de ruta” que permitan arribar a sistemas
de produccion y territorios mas virtuosos que los
actuales. La capacidad de nuestra sociedad de
superarse en su conocimiento, organizacién y
gobernabilidad jugara un papel decisivo. La ex-
presion de acuerdos de esta sociedad debera
plasmarse en planes de ordenamiento del terri-
torio que sean inteligentes y justos al respon-
der a los multiples intereses involucrados, pero
también flexibles para adaptarse a demandas y
condiciones de contextos que sin duda cambia-
ran mas rapidamente de lo que lo han hecho
hasta hoy. El sector cientifico y técnico aportara
mucho a este proceso transformando la tosca
caricatura del futuro que aqui se intenté presen-
tar en un panorama mas completo y cuantitativo
de los escenarios posibles.





